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(57) Abstract 



In a process and device for producing three-dimensional objects by consolidating a material layer by layer, the problem is found, in 
particular in the case of powdery or viscous materials, that it is not possible to generate quickly a material layer with an accurately set 
thickness. In order to solve this problem, it is proposed to strip the material applied by means of a vibrating scraping element (21, 22), or 
to use a movable container (13) for applying the material which is provided on its bottom with such scraping elements (21, 22). 

(57) Zusammenfossung 

Bei einem V^rfahren und einer Vorrichtung zum Herstellen von dreidimensionalen Objekten durch schichtweises Verfestigen eines 
Materials tritt das Problem auf, daB insbesondere bei pulverfdrmigen oder pastenf&rmigem Material eine Materialschicht nicht schnell und 
mit genau eingestellter Dicke erzeugt werden kann. Zur LOsung dieses Problems wird vorgeschlagen, beim Aufbringen das Material mittels 
eines vibrierenden Abstreifelementes (21, 22) abzuziehen bzw. einen zum Aufbringen des Materials verwendeten verechiebbaren Behaiter 
(13) an seiner Unterseite mit derartigen Abstreifelementen (21, 22) zu versehen. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen 
eines dreidimensionalen Objekts 



Die Erf indung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Herstellen eines dreidimensionalen Objekts nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 10. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung ist 
beispielsweise aus der US 4 863 538 bekannt. Hier wird eine 
vorbestimmte Menge eines pulverf ormiges Materials auf eine 
absenkbare Unterlage gegeben und dort mittels einer uber die 
Unterlage bewegbaren Walze unter gleichzeitiger Rotation der 
Walze verteilt. Danach wird das verteilte Material an den dem 
Objekt entsprechenden Stellen der so gebildeten Material- 
schicht bestrahlt f sodaB das Material dort zusammensintert. 
Diese Art der Materialauf tragung ist jedoch hinsichtlich 
Schnelligkeit der Auftragung und Genauigkeit der Einstellung 
einer bestimmten Dicke des Materials nicht optimal. 
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Aus der EP 0 450 762 Al ist ein Verfahren zum Herstellen eines 
dreidimensionalen Objektes nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 bekannt. Eine gleichmSBige Schichtdicke wird durch 
Glatten des aufgebrachten Materials durch ein Abstreifmesser 
erhalten. 

Aus der EP 0 431 924 A2 ist es bekannt, in einem Verfahren zur 
Herstellung eines dreidimensionalen Objektes aus verfestigbarem 
Pulvenaaterial eine gewunschte Kompaktierung von Pulverteilchen 
mittels eines vibrierenden Abstreifers zu erzeugen. Die Vibra- 
tionsbewegung des Abstreifers erf olgt dabei in einer Richtung 
senkrecht zur Oberflache der Pulverschicht. 



Es ist Aufgabe der Erfindung, das bekannte Verfahren bzw. die 
bekannte Vorrichtung so zu verbessern, daB die 
Materialauftragung und die Einstellung der Schichtdicke des 
aufgetragenen Materials beschleunigt und verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. 

Weiterbildungen der Erf indung sind in den Unteranspriichen 
gekennzeichnet . 

Die Erf indung wird im weiteren anhand eines Ausfuhrungs- 
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beispiels unter Bezug auf die Figuren beschrieben. Von den 
Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der 

erfindungsgemaBen Vorrichtung; und 
Fig. 2 eine vergroBerte Schnittansicht der 

Aufbringvorrichtung nach der Erfindung. 

Die Vorrichtung weist einen im wesentlichen horizontal 
angeordenten Arbeitstisch 1 mit einem Loch in Form eines 
Aussschnittes 2 mit einem Querschnitt, der grofier ist als die 
grSBte Querschnittsf lache des herzustellenden Objekts 3, auf. 
Oberhalb des Arbeitstisches ist eine Bestrahlungseinrichtung 
4, beispielsweise ein Laser, angeordnet, die einen gerich- 
teten Lichtstrahl 5 abgibt. Dieser wird uber eine Ablenkein- 
richtung 6, beispielsweise einen Drehspiegel, als abgelenkter 
Strahl 7 auf die Ebene des Arbeitstisches abgelenkt. Eine 
Ablenksteuerung 8 steuert die Ablenkeinrichtung derart, dafi 
der abgelenkte Strahl 7 auf jede gewunschte Stelle innerhalb 
des vom Ausschnitt 2 definierten Arbeitsbereiches auftrifft. 

Eine als im wesentlichen ebene Unterlage 9 weist eine dem 
Ausschnitt 2 entsprechende Form auf und ist mittels einer 
schematisch angedeuteten Hoheneinstellvqrrichtung 10 in 
Richtung des Pfeils 11 von einer hochsten Stellung, in der 
die Oberf lache der Unterlage 9 innerhalb des Ausschnittes 2 
und im wesentlichen in derselben Hohe wie die Oberf lache des 
Arbeitstisches 1 liegt, wahrend der Herstellung des Objekts 
in der weiter unten beschriebenen Weise soweit absenkbar, daB 
das fertiggestellte Objekt 3 unterhalb des Arbeitstisches 1 
entnommen werden kann. 

Oberhalb des Arbeitstisches ist eine Aufbringvorrichtung 12 
zum Aufbringen des zu verf estigenden Materials auf den 
Arbeitstisch 1 und die Unterlage 9 angeordnet. Die 
Aufbringvorrichtung weist einen in Figur 2 genauer 
dargestellten Behalter 13 in Form einer Rinne auf , die sich 
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quer iiber den Auschnitt 2 bzw. die Unterlage 9 erstreckt und 
an Fuhrungen 14 mittels eines Verschiebeantriebs 15 im 
wesentlichen quer zu ihrer Erstreckung iiber den Ausschnitt 2 
bzw. die Unterlage 9 von einer in Figur 1 gezeigten ersten 
Endstellung, in der sich der Behalter 13 auf einer Seite des 
Ausschnittes 2 auBerhalb desselben befindet f in eine zweite, 
im wesentlichen symmetrische Endstellung , in der sich der 
Behalter 13 auf der anderen Seite des Ausschnittes 2 
auBerhalb desselben befindet, verschiebbar ist. 

Der Behalter 13 weist einen im wesentlichen trichterf ormigen 
Querschnitt auf, der von zwei Seitenwanden 16,17 begrenzt ist 
und sich von einer schlitzf ormigen schmaleren unteren Of fnung 
18 zu einer breiteren oberen Of fnung 19 hin erweitert. Die 
untere und obere offnung 18,19 erstrecken sich jeweils iiber 
im wesentlichen die gesamte Lange des Behalters 13, sodaB von 
diesen zusammen mit dem von den Seitenwanden begrenzten 
Innenraum 20 ein sich nach unten verengender Kanal mit einer 
Lange, die im wesentlichen der Ausdehnung des Ausschnittes 2 
bzw. der Unterlage 9 entspricht, gebildet ist. 

An den dem Arbeitstisch 1 zugewandten unteren Randern der 
Seitenwande 16,17 sind jeweils Abstreif elemente 21,22 
befestigt, die sich parallel zum Arbeitstisch 1 iiber im 
wesentlichen die gesamte Lange der unteren Offnung 
erstrecken. Der Abstand des eine Abstreif kante bildenden 
unteren Randes der Abstreif element 21,22 vom Arbeitstisch 
bzw. von der Unterlage 9 in deren hochster Stellung ist dabei 
derart eingestellt bzw. einstellbar, daB der Behalter 13 
gerade eben beriihrungsf rei oder nur mit geringer Reibung iiber 
den Arbeitstisch 1 verschoben werden kann. 

Der Behalter ist iiber in Figur 2 gezeigte Querfiihrungen 23,24 
in Richtung seiner Langserstreckung bzw. quer zur 
Verschieberichtung 25 verschiebbar aufgehangt und mittels 
(nicht gezeigter) elastischer Elemente, beispielsweise 
Federn, um eine Ausgangslage elastisch federnd auslenkbar 
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gehalten. Eine an einer Seitenwand 17 oder auch an einem 
anderen Teil des Behalters 13 befestigte Vibrationsein- 
richtung 26, beispielsweise ein elektrisch oder hydraulisch 
betatigter Riittler, ist so ausgebildet, dafi er den Behalter 
13 im Zusammenwirken mit den elastischen Elementen in eine 
Vibration mit einer Auslenkung in Richtung der unteren 
Offnung und der Abstreif elemente , d.h. guer zur Verschiebe- 
richtung 25, und parallel zur Ebene der Arbeitstisches 1 bzw. 
der Unterlage 9 versetzt. 

Oberhalb des Behalters 13 in dessen beiden Endstellungen bzw. 
dessen oberer Offnung 19 ist in der in Figur 1 gezeigten 
Weise jeweils ein Vorratsbehalter 27,28 fur zu verfestigendes 
Material und eine an dessen unterem Ende vorgesehene 
Beschickungsvorrichtung 29,30 angeordnet. Die Beschickungs- 
vorrichtung 29,30 ist jeweils als eine um eine horizontale 
Achse, die oberhalb der Verschiebeebene des Behalters 13 und 
parallel zu dessen Erstreckung angeordet ist, drehbare Walze 
31,32 mit einem an deren Umfang angeordneten kerbfomigen 
Ausschnitt (Kerbwalze) ausgebildet, der mittels eines (nicht 
dargestellten) Antriebes von einer in Figur 1 links gezeigten 
ersten Stellung, in der der kerbformige Ausschnitt nach oben 
weist und mit dem Innenraum des Vorratsbehalters 28 verbunden 
ist, um etwa 180° in eine rechts in Figur 1 dargestellte 
Entleerungsstellung, in der der kerbformige Ausschnitt nach 
unten weist und der oberen Offnung 19 des Behalters 
gegemiberliegt, drehbar ist. 

Der Arbeitstisch 1, die Unterlage 9 und die Aufbringvor- 
richtung 12 sind von einem in Figur 1 gestrichelt angedeu- 
teten warmeisolierten Gehause 33 umschlossen, das mit einer 
Inertgaszufuhr 34 verbunden ist. Als Inertgas kommt vorzugs- 
weise Stickstoff in Frage, der mittels einer (an sich 
bekannten ) Membran-Trennvorrichtung 35 aus Luft erzeugt wird 
und iiber eine Zuf uhrleitung 36 ins Gehause 33 eingespeist 
wird. Vorzugsweise wird die Zuf uhrleitung 36 vor der 
Einspeisung iiber weitere zu kuhlende Teile wie z.B. die 
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Bestrahlungseinrichtung 4, die Ablenkeinrichtung 6 und die 
Ablenksteuerung 8 gefiihrt. 

SchlieBlich ist eine auf den Ausschnitt 2 gerichtete 
Strahlunngsheizung 38,39 und eine zentrale Steuereinheit 37 
vorgesehen, die mit der Hoheneinstellvorrichtung 10, der 
Ablenksteuerung 8 und dem Verschiebeantrieb 15 zur 
Durchfuhrung der nachfolgend beschriebenen Schritte verbunden 
ist. 

Im Betrieb werden zunachst die Vorratsbehalter 27,28 mit 
einem fur die Objektherstellung geeigneten Material, 
beispielsweise einem Kunststoff-, Metall- oder Keramikpulver 
oder auch einer Mischform, d.h. beispielsweise einem 
kunststoff iiberzogenen Metall- oder Keramikpulver, gefiillt. 
Die Unterlage 9 wird mittels der Hoheneinstell- 
vorrichtung 10 in die hochste Stellung gefahren, in der die 
Oberf lache der Unterlage 9 in einer Ebene mit der Oberf lache 
des Arbeitstisches 1 liegt, und anschliefiend um den Betrag 
der vorgesehenen Dicke der ersten Materialschicht abgesenkt, 
sodaB innerhalb des Ausschnittes 2 ein abgesenkter Bereich 
gebildet ist, der seitlich von den Wanden des Ausschnitts 2 
und unten von der Unterlage 9 begrenzt ist. Die Aufbring- 
vorrichtung 12 wird mittels des Verschiebeantriebs 15 in ihre 
Ausgangsstellung gebracht, in der der Behalter 13 unterhalb 
der Beschickungsvorrichtung 29 bzw. der Walze 31 steht. 
Ferner wird von der Inertgaszuf uhr 34 z.B. Stickstoff in das 
Gehause 33 eingespeist, bis dort eine gewunschte Inertgas- 
atmosphare erhalten ist. 

Durch ein- oder mehrmalige Rotation der Walze 29 wird aus dem 
Vorratsbehalter 27 ein vorbestimmtes Volumen des Materials, 
das dem ein- oder mehrfachen Volumen der Kerbe in der Walze 
29 entspricht, durch die unter der Walze 29 angeordnete obere 
Offnung 19 in den Behalter 13 eingefullt. Mittels des 
Verschiebeantriebs 15 wird daraufhin der Behalter 13 in 
Verschieberichtung 25 uber den Ausschnitt 2 bis in die in 



WU 515/18715 



rti /jiry 14 



- 7 - 

Figur 1 links dargestellte andere Endstellung bewegt, in der 
der Behalter 13 unter der anderen Beschickungsvorrichtung 30 
steht. Gleichzeitig rait der Verschiebung wird die 
Vibrationseinrichtung 26 betatigt, die den Behalter in eine 
Ruttelbewegung quer zur Verschieberichtung 25 und parallel, 
zur Unter lage 9 versetzt. Dadurch wird eine Agglomeration des 
Pulvers in Behalter verhindert und ein ungehindertes 
Austreten des Materials aus der unteren Offnung 18 auf die 
Unterlage 9 sichergestellt. Gleichzeitig kann durch diese 
Ruttelbewegung eine Verdichtung des ausgegebenen Materials 
erreicht werden. 

Das Aufbringen des Materials auf die Unterlage 9 ist in Figur 
2 genauer dargestellt. Das bei der Verschiebung des Behalters 
13 in Richtung 25 (also nach links in Figur 2) aus der 
unteren Offnung 18 austretenden Material wird durch das 
nachfolgende (in Figur 2 rechte) Abstreif element 21 auf die 
gewunschte Schichtdicke s eingestellt und abgezogen, sodafi 
sich eine Schicht 38 mit definierter Dicke s ergibt. Dadurch / 
dafi das Abstreif element 21 mit dem Behalter 13 fest verbunden 
ist, vibriert das Abstreif element 21 ebenso wie der Behalter 
13 quer zur Verschieberichtung 25 und parallel zur Unterlage 
9. Aufgrund dieser Ruttelbewegung des Abstreif elements 21 
wird die Einstellgenauigkeit der Schichtdicke s und die 
Oberf lachengiite der Schicht 38 erheblich verbessert. 

Nach Auftragen und Abziehen der Schicht 38 und Vorheizen des 
Materials in der Schicht 38 mittels der Strahlungsheizung 
38,39 auf eine geeignete Arbeitstemperatur steuert die 
Steuereinheit 37 die Ablenkeinrichtung 6 iiber deren Steuerung 
8 derart, daB der abgelenkte Lichtstrahl 7 nacheinander an 
alien gewiinschten (also dem Objekt an dieser Schicht 
entsprechenden) Stellen der Schicht 38 auftrifft und dort das 
* Pulvermaterial durch Sintern verfestigt. 

In einem zweiten Schritt wird die Unterlage mittels der 
Hoheneinstellvorrichtung 10 um den Betrag der Dicke der 
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nachsten Schicht abgesenkt und der Behalter 13 von der 
zweiten Beschickungsvorrichtung 30 durch Rotation der Walze 
32 wieder gefiillt. Das Auftragen der nachsten Schicht erfolgt 
dann durch Verschieben des Behalters in entgegen der Richtung 
25 unter gleichzeitigem Riitteln, wobei das Abziehen der 
Schicht diesmal vom anderen (in Figur 2 linken) Abstreif- 
element vorgenommen wird. Die Verfestigung erfolgt dann wie 
bei der Schicht 38. 

Weitere Schichten werden analog aufgetragen, abgezogen und 
verfestigt, wobei der Behalter 13 bei auf einanderf olgenden 
Schichten unter gleichzeitigem Riitteln immer abwechselnd von 
links nach rechts und umgekehrt verschoben wird, Es ist aber 
auch moglich, unter zweimaligem Uberfahren der Unter lage 9 
wieder zur Ausgangsstellung zuriickzufahren, sodafi dann nur 
ein Vorratsbehalter und nur eine Beschickungsvorrichtung 
erf order lich sind. 

Ein geringer Mater ialverbrauch ergibt sich dadurch, daB der 
Abstand der unteren Sffnung 18 bzw. der Abstreifelemente 
21,22 von der Oberflache des Arbeitstisches 1 nur so grofl 
ist, daB gerade keine nennenswerte Reibung bei der 
Verschiebung des Behalters 13 auftritt und kein Material 
zwischen den Abstreif elementen 21,22 und dem Arbeitstisch 1 
austreten kann. Das Material wird dann nur auf die gegeniiber 
dem Arbeitstisch 1 abgesenkte Unter lage 9 aufgetragen. 
Vorzugsweise ist die Lage des Behalters 13 zur Einstellung 
eines derartigen geeigneten Abstandes justierbar. 

Weitere Modif ikationen der Erfindung sind moglich. So kann 
als Material auch f liissiges oder pastenf ormiges Material 
verwendet werden, die Vorheizung kann entf alien und fur die 
Bestrahlungsvorrichtung kann jede Strahlungsguelle fur 
elektromagnetische Strahlung, die einen gerichteten Strahl 
mit ausreichender Energie abgibt, wie beispielsweise ein 
Lichtquelle oder auch eine Elektronenstrahlquelle , verwendet 
werden. Nach Verfestigung einer Schicht kann die Unter lage 9 
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in ihrer Lage unverandert gehalten werden, um eine die 
Schrumpfung der ersten Schicht ausgleichende zweite Schicht 
in gleicher Weise aufzubringen und zu verfestigen. Erst 
danach wird dann die Unterlage f iir die nachste Schicht 
abgesenkt. Die Abstreif elemente 21,22 konnen jedes geeignete 
steife oder auch geringfiigig elastische Prof il aufweisen und 
beispielsweise auch mit einer scharf en Abziehkante versehen 
sein. Der Querschnitt des Behalters 13 kann auch jede andere 
geeignet Form, beispielsweise eine rechteckige Form, 
aufweisen. 



♦ 
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Patentanspriiche 

J* Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen 

Objekts, bei deni das Objekt schichtweise dadurch erzeugt 
wird, daB jeweils eine Schicht aus durch Bestrahlen mit 
elektromagnetischer Strahlung verf estigbarem Material 
aufgetragen und anschlieBend an den dem Objekt 
entsprechenden Stellen durch Bestrahlen verfestigt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Aufbringen eine 
gleichmaBige Schichtdicke des auf gebrachten Materials 
durch Abziehen mittels eines Abstreifelements und 
gleichzeitiges Vibrieren des Abstreifelements erzeugt 
wird. 

2* Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB das Abstreif element in einer 
Richtung quer zur Abzugsrichtung parallel zur Schicht in 
Schwingung versetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Vibration mit einer 
Freguenz von etwa 50 bis 500 Hertz, vorzugsweise 100 bis 
200 Hertz, und einer Amplitude von etwa 0,1 bis 2mm, 
vorzugsweise 0,5 bis 1 mm erfolgt. 

4* Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Material wahrend des 
Abziehens direkt vor das Abstreif element aufgebracht 
wird. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Material ein 
pulverformiges Fes ts toff material verwendet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB nach jedem Auftragen die 
Abzugsrichtung geandert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine vorbestimmte Menge des 
Materials in einen Behalter gegeben wird, der mit einem 
Abstreif element versehen ist, und daB der Behalter zum 
gleichzeitigen Auftragen und Abziehen in Abzugsrichtung 
bewegt und dabei in Schwingung versetzt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material auf eine 
hohenverstellbare Unterlage aufgebracht wird, die 
entweder nach jeder Verfestigung einer Schicht urn die 
Dicke der nachsten Schicht abgesenkt wird oder zum 
Aufbringen und Verfestigen einer zweiten Schicht in 
ihrer Lage unverandert gehalten wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche und 
insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Auftragen und 
Verfestigen des Schicht unter Schutzgasatmosphare 
durchgefiihrt wird. 
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Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen 
Objekts, insbesondere zur Durchf uhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, 

mit einer Unterlage (9), einer Vorrichtung (12) zum 
Aufbringen einer Schicht eines durch Einwirkung 
elektromagnetischer Strahlung verf estigbaren Materials 
auf die Unterlage ( 9 ) , und einer Bestrahlungseinrichtung 
(4) zum Bestrahlen des Materials an den dem Objekt 

entsprechenden Stellen der Schicht, wobei die Auf bring- 
vorrichtung (12) einen oberhalb der Unterlage (9) ange- 
ordneten Behalter (13) fur das Material aufweist, der 
mit einem Antrieb (15) zum Bewegen des BehSlters (13) 
im wesentlichen parallel tiber die Unterlage (9) verbunden 
ist und an seiner der Unter-lage (9) zugewandten Unter- 
seite ein Abstreif element (21, 22) zur Einstellung der 
Schichtdicke s des aufgetragenen Mate-rials aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vibrationsvorrichtung 
(26) zum Vibrieren des Behalters (13) bei der Bewegung 
vorgesehen ist. 



WO 95/18715 



- 13 - 



PCT/J£K>4/U4214 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (13) als eine 
sich quer uber die Unterlage (9) erstreckende Rinne mit 
einer oberen Offnung (19) zum Einfiillen des Materials 
und einer unteren Offung (18) zum Auftragen des Materi- 
als ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Rinne einen im 
wesentlichen trichterf ormigen Querschnitt aufweist. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB die untere Offnung (18) als 
ein sich entlang der Rinne erstreckender Schlitz 
ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Bewegungsrichtung des 
Behalters (13) sowohl vor als auch hinter der unteren 
Offnung (18) jeweils ein Abstre if element (21,22) 
vorgesehen ist, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 und 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Abstreif elemente (21,22) 
durch die Rander der Rinne beidseitig des Schlitzes 
gebildet sind- 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb (15) so 
ausgebildet ist, daB er den Behalter (13) zunachst in 
einer ersten Richtung (25) iiber die Unterlage (9) 
bewegt, wobei eine erste Schicht (38) aufgetragen und 
mittels des Abstreif elements (21) abgezogen wird, und 
nach der Bestrahlung der Schicht den Behalter (13) in 
einer zweiten Richtung im wesentlichen entgegengesetzt 
zur ersten Richtung (25) zum Auftragen und Abziehen der 
nachsten Schicht bewegt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Antrieb (15) derart 
ausgebildet ist, daB er den Behalter (13) nach jedem 
Auftragen und Abziehen in eine Endstellung bewegt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Vorratsbehalter (27,28) 
fiir das Material und eine Beschickungsvorrichtung 
(29,30) zum Einfullen einer vorbestimmten Menge des Ma- 
terials vom Vorratsbehalter (27,28) in den Behalter (13) 
in dessen Endstellung vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Beschickungsvorrichtung 
(29,30) als eine zwischen dem Vorratsbehalter (27,28) 
und dem Behalter (13) in dessen Endstellung angeordnete 
Dosiervorrichtung , vorzugsweise als Kerbwalze (31,32), 
ausgebildet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, 

dadurch gekennzeichet , daB in Bewegungsrichtung des 
Behalters (13) an beiden Seiten der Unterlage (9) 
jeweils eine Endstellung mit zugehorigem Vorratsbehalter 
.(27,28) und Beschickungsvorrichtung (29,30) vorgesehen 
ist. 
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21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, da8 die Vibrationsvorrichtung (26) als 
ein Ruttler ausgebildet ist, der den Behalter (13) in einer 
Richtung guer zur Bewegungsrichtung des Behaiters (13) und 
parallel zur Schicht (38) in Schwingung versetzt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (13) in Vibrations- 
richtung elastisch aufgehangt ist und der Ruttler (26) am 
Behalter angreift. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 22 und insbeson- 
dere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10 , 

dadurch gekennzeichnet, daB ein die Unterlage (9) und die 
Aufbringvorrichtung (12) dicht umgebendes Gehause (33) und 
eine Inertgasquelle (34) zur Zufuhr von Inertgas in das 
Gehause (33) vorgesehen ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Inertgasquelle (34) als 
Membran-Trennvorrichtung zur Abtrennung von Stickstoff aus 
Luft ausgebildet ist. 
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The invention relates to a method and an apparatus for manufacturing a three-dimensional object after the generic term 
of the claim 1 and/or. the claim 10. 

A such method and/or. a such apparatus is for example 4,863,538 known from US. Here a pre-determined quantity of a 
powdered material is distributed there on a lowerable support given and by means of a roller movable over the support 
under simultaneous rotation of the roller. Afterwards the distributed material becomes to that the object corresponding 
locations of the so formed material layer irradiated, so that the material sinters together there. This type of the material 
application is not however optimal regarding speed of the application and accuracy of the setting of a certain thickness of 
the material. 

It is object of the invention, the prior art method and/or. die bekannte Vorrichtung so zu verbessern, dass die 
Materialauftragung und die Einstellung der Schichtdicke des aufgetragenen Materials beschleunigt und verbessert wird. 

This object becomes inventive by a method with the features of the claim 1 and/or. by an apparatus with the features of 
the claim 10 dissolved. 

Developments of the invention are in the Unteranspruchen characterized. 

The invention becomes in the further on the basis an embodiment with reference to the figures described. From the 
figures show: 

Fig. 1 a schematic side view of the inventive apparatus; and 

Fig. 2 an increased cutaway view of the applying device after the invention. 

The apparatus points an essentially horizontal disposed work table 1 with a hole in mould of a cutout 2 with a cross 
section, which is larger as the largest cross-section area of the object which can be manufactured 3, up. Above the work 
table an irradiation mechanism 4, for example a laser, is disposed, which delivers a directed light ray 5. This becomes 
over deflecting means 6, for example a rotating mirror, as diverted beam 7 on the planar one of the work table 
deflected. A deflection control 8 steers the deflecting means in such a manner that the diverted beam 7 hits each desired 
location within the working area defined of the cutout 2. 

As essentially planar bed 9 the cutout 2 a corresponding mould exhibits and is so far lowerable by means of a 
schematically suggested high rigging device 10 toward the arrow 11 of a highest position, in which the surface of the 
underlay 9 within the cutout 2 essentially lies and in the same high one as the surface of the work table 1, during the 
production of the object in that far down described manner that the finished object can become 3 1 removed below the 
work table. 

Above the work table an applying device 12 is 9 disposed to the depositing of the material which can be solidified on the 
work table 1 and the base. The applying device points one in Fig. 2 precise represented container 13 in mould of a gutter 
up, itself crosswise over the cutout the 2 and/or. the support 9 extended and at guides 14 by means of a shifting drive 
15 essentially transverse to their extending over the cutout 2 and/or. the underlay 9 of one in Fig. 1 first end position 
shown, in which the container 13 on a side of the cutout 2 is outside of the same, into a second, essentially symmetric 
end position, in which the container 13 on the other side of the cutout 2 is outside of the same, is more displaceable. 

The container 13 exhibits itself an essentially trichterformigen cross section, that from two side walls 16.17 limited is and 
from a schlitzformigen narrower lower opening 18 to a broader upper opening 19 extended. Die untere und obere 
Offnung 18, 19 erstrecken sich jeweils uber im wesentlichen die gesamte Lange des Behalters 13, so dass von diesen 
zusammen mit dem von den Seitenwanden begrenzten Innenraum 20 ein sich nach unten verengender Kanal mit einer 
Lange, die im wesentlichen der Ausdehnung des Ausschnittes 2 bzw. corresponds to the underlay 9, formed is. 

To that the work table 1 turned lower edges of the side walls 16, 17 in each case stripping elements are 21, 22 fixed, 
which extend parallel to the work table 1 over essentially the whole length of the lower opening. The distance a stripping 
edge of the formed lower edge that stripping element 21, 22 of the work table and/or. from the support 9 in their 
highest position thereby in such a manner adjusted are and/or. more adjustable that the container can become 13 
straight planar non-contact or only with low friction over the work table 1 displaced. 

The container is over in Fig. 2 transverse guidance shown 23, 24 toward its longitudinal extent and/or. transverse to the 
displacement direction 25 displaceable suspended and by means of (not more shown) elastic elements, for example 
springs, around a starting position elastic resilient movable held. A vibration mechanism 26, for example an electrical or 
hydraulically actuated shaker, fixed at a sidewall 17 or also at another portion of the container 13, is so formed that it 
the container 13 in cooperation with the elastic elements into a vibration with a deflection toward the lower opening and 
the stripping elements, D. h. transverse to the displacement direction 25, and parallel to the planar one the work table 1 
and/or. the underlay shifts 9. 
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Above the container 13 in its two end positions and/or. its upper opening 19 is in in Fig. 1 manner shown in each case a 
supply vessel 27, 28 for material which can be solidified and one at its low end intended feeder 29, 30 disposed. The 
feeder 29, 30 is in each case formed as a roller 31, 32 with a kerbformigen cutout (notching roller), disposed rotary 
around an horizontal axis, which is parallel disposed above the shift-planar of the container 13 and to its extending, at 
their periphery, that by means of (not represented) a drive of one in Fig. 1 on the left of first position shown, in which 
the kerbformige cutout points upward and is connected with the interior of the supply vessel 28, over about 180 DEG 
into one right in Fig. 1 represented emptying position, in which the kerbformige cutout points downward and which faces 
upper opening 19 of the container, is more rotary. 

The work table 1, the support 9 and the applicator 12 are from one in Fig. 1 dotted suggested thermally insulated 
casings 33 enclosed, which are connected with an inert gas supply 34. As inert gas nitrogen is preferably applicable, 
which by means of (actual known) a diaphragm separating device 35 from air generated will and over a supply line 36 in 
the casing 33 fed becomes. Preferably the supply line becomes 36 before the feed over further parts which can be cooled 
such as z. B. die Bestrahlungseinrichtung 4, die Ablenkeinrichtung 6 und die Ablenksteuerung 8 gefuhrt. 

Finally a radiant heating 38, 39 and a central control unit 37 directed on the cutout 2 is intended, which are connected to 
that with the high rigging device 10, the deflection control 8 and the shifting drive 15 to the feedthrough described step 
in the following. 

In the operation first the supply vessels become 27, 28 with one for the object production suitable material, for example 
a plastic, a metal or ceramic(s) powder or also a combination, D. h. for example a plastic-covered metal or ceramic(s) 
powder, filled. The support 9 is driven by means of the high rigging device 10 into the highest position, in which the 
surface of the base 9 lies in a planar one with the surface of the work table 1, and subsequent around the amount of the 
intended thickness of the first material layer lowered, so that within the cutout 2 a lowered range formed is, which is 
lateral 9 limited of the walls of the cutout 2 and down of the underlay. The applicator 12 becomes brought by means of 
the shifting drive 15 into their initial position, in that the container 13 underneath the feeder 29 and/or. stands for the 
roller 31. Furthermore 34 z become from the inert gas supply. B. Nitrogen into the casing 33 fed, until a desired inert 
gas atmosphere is obtained there. 

By in or repeated rotation of the roller 29 becomes from the supply vessel 27 a pre-determined volume of the material, 
which corresponds in or to multiple volumes of the notch in the roller 29, by the upper opening 19 into the container 13 
filled disposed under the roller 29. Means of the shifting drive 15 becomes thereupon the container 13 in displacement 
direction 25 over the cutout 2 to in in Fig. 1 on the left of represented other end position moved, in which the container 
13 under the other feeder 30 stands. Simultaneous one with the movement is shifted the vibration mechanism 26 
actuated, the container into a Ruttelbewegung transverse to the displacement direction 25 and parallel to the support 9. 
Thus an agglomeration of the powder in containers is prevented and unhindered withdrawing of the material from the 
lower opening 18 on the support is guaranteed 9. Simultaneous one can become by this Ruttelbewegung a compaction 
of the spent material achieved. 

The applying of the material on the support 9 is in Fig. 2 precise shown. With the displacement of the container 13 
toward 25 (thus to the left in Fig. 2) from the lower opening 18 outgoing material becomes by the following thing (in Fig. 
2 right) stripping element 21 on the desired layer thickness s adjusted and withdrawn, so that a film 38 with defined 
thickness s results. Because the stripping element 21 with the container 13 fixed is connected, vibrates the stripping 
element 21 just like the containers 13 transverse to the displacement direction 25 and parallel to the support 9. Due to 
this Ruttelbewegung of the stripping element 21 the set accuracy of the layer thickness s and the surface quality of the 
film become 38 greatly improved. 

After jobs and withdrawal of the film 38 and preheating of the material in the layer the control unit 37 the deflecting 
means 6 over their control 8 steers 38 by means of the radiant heating 38, 39 on a suitable operating temperature in 
such a manner that the diverted light beam 7 hits successively at all desired (thus the object) locations of the film 38 
corresponding at this sheathing and there the powder material through sinters solidified. 

In a second step the support becomes by means of the high rigging device 10 around the amount of the thickness of the 
next coating lowered and the container 13 of the second feeder 30 by rotation of the roller 32 again filled. Jobs of the 
next film made then by shifting of the container in against the direction 25 under simultaneous shaking, whereby the 
withdrawal of the film this time of the other one (in Fig. 2 links) stripping element is made. Die Verfestigung erfolgt dann 
wie bei der Schicht 38. 

Further sheathings are solidified analogous applied, withdrawn and, whereby the container becomes 13 always alternate 
from left, with successive layers under simultaneous shaking, to the right and reversed displaced. In addition, it is 
possible to go back under twice over driving of the support 9 again to the initial position so that then only a supply 
vessel and only a feeder are required. 

A small materials consumption arises as a result of the fact that the distance of the lower opening 18 and/or. the 
stripping elements 21, 22 of the surface of the work table 1 only so large it is that straight no considerable friction arises 
with the displacement of the container 13 and no material between the stripping elements 21, 22 and the work table 1 
can withdraw. The material becomes then only 9 applied on the support lowered opposite the work table 1. Preferably 
the situation of the container 13 is for adjustment a such appropriate distance more adjustable. 

Further modifications of the invention are possible. So also liquid or material in the form of paste can be used, the 
preheating can be void and for the irradiation device can each radiation source for electromagnetic radiation, which 
delivers a directed beam with sufficient energy, as for example source of light or also a source of electron beam, be used 
as material. After solidification of a layer the base can become 9 in its situation invariably held, in order to apply and 
solidify the contraction of the first coating compensatory second layer in same way. Only after it then the support for the 
next film becomes lowered. The stripping elements 21, 22 can exhibit each suitable rigid or also slight elastic profile and 
be provided with a sharp taking off edge for example also. The cross section of the container 13 can exhibit also every 
other suitable mould, for example a rectangular mould. 
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1. Method for manufacturing a three-dimensional object, with which the object schichtweise thereby generated will that 
a layer is solidified in each case out by illuminating with electromagnetic radiation solidifyable material applied and 
subsequent locations corresponding to that the object by illuminating, characterised in that with the depositing an 
uniform layer thickness of the applied material by withdrawal by means of a stripping element and simultaneous 
vibrating of the stripping element generated becomes. 

2. Process according to claim 1, characterised in that the stripping element is shifted in a direction transverse to the 
departure direction parallel to the sheathing in vibration. 

3. Verfahren according to claim 1 or 2, characterised in that the vibration with a frequency of approximately 50 to 500 
cycles per second, preferably 100 to 200 cycles per second, and an amplitude from approximately 0.1 to 2 mm, 
preferably 0.5 to 1 mm made. 

4. Process according to one of claims 1 to 3, characterised in that the material during the withdrawal direct before the 
stripping element applied becomes. 

5. Method after one of the preceding claims, characterised in that as material a powdered solid material is used. 

6. Method after one of the preceding claims, after characterised in that each jobs the departure direction changed 
becomes. 

7. Verfahren after one of the preceding claims, characterised in that a pre-determined quantity of the material into a 
container given becomes, which is provided with a stripping element, and that the container is shifted to simultaneous 
jobs and withdrawal in departure direction moved and in vibration. 

8. Method after one of the preceding claims, characterised in that the material on a hohenverstellbare bed applied 
becomes, which either after each solidification of a layer around the thickness of the next layer lowered will or the 
depositing and solidification of a second layer in its situation of invariably held becomes. 

9. Verfahren after one of the preceding claims and after the generic term of the claim 1, characterised in that jobs and 
solidification film under inert gas atmosphere of the performed becomes in particular. 

10. Apparatus for manufacturing a three-dimensional object, in particular to the carrying out the method according to 
claim 1, with a bed (9), an apparatus (12) to the depositing of a sheathing of a material on the bed (9), solidifyable by 
effect of electromagnetic radiation, and an irradiation mechanism (4) for illuminating the material to that the object 
corresponding locations of the film, characterised in that the applicator (12) one above the base (9) disposed container 
(13) for the material exhibits, that with a drive (15) parallel to moving the container (13) essentially by the support (9) 
is connected and at its underlay (9) for adjustment turned underside a stripping element (21, 22) the layer thickness s 
of the laid on material exhibits. 

11. Apparatus according to claim 10, characterised in that of the containers (13) as one extending gutter with an upper 
opening (19) to the filled one of the material and a lower opening (18) to jobs of the material formed is crosswise over 
the support (9). 

12. Apparatus according to claim 11, characterised in that the gutter an essentially trichterformigen cross section 
exhibits. 

13. Apparatus according to claim 11 or 12, characterised in that the lower opening (18) as along the gutter extending 
slit formed is. 

in each case 14.Vorrichtung after one of the claims 11 to 13, characterised in that in moving direction of the container 
(13) both forwards and the rear lower opening (18) a stripping element (21,22) is intended. 

15. Apparatus according to claim 13 and 14, characterised in that the stripping elements (21, 22) by the edges of the 
gutter the slit formed are reciprocal. 

16. Vorrichtung after one of the claims 10 to 15, characterised in that the drive (15) so formed is that he the container 
(13) first in a first direction (25) over the support (9) moved, whereby a first sheathing (38) becomes applied and 
withdrawn by means of the stripping element (21), and after the irradiation of the layer the container (13) in a second 
direction essentially opposite to the first direction (25) to jobs and withdrawal of the next film moved. 

17. Apparatus after one of the claims 10 to 16, characterised in that the drive (15) in such a manner formed is that it 
the container (13) after each jobs and withdrawal into an end position moved. 

18. Vorrichtung according to claim 17, characterised in that a supply vessel (27, 28) for the material and a feeder (29, 
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30) to the filled one of a pre-determined quantity of the material by the supply vessels (27, 28) into the container (13) 
in its end position is intended, 

19. Apparatus according to claim 18, characterised in that the feeder (29, 30) as a metering arrangement, preferably as 
notching roller (31, 32), disposed between the supply vessel (27, 28) and the container (13) in its end position, formed 
is. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 Oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass in Bewegungsrichtung des Behalters (13) an 
beiden Seiten der Unterlage (9) jeweils eine Endstellung mit zugehorigem Vorratsbehalter (27, 28) und 
Beschickungsvorrichtung (29, 30) vorgesehen ist. 

21. Vorrichtung after one of the claims 10 to 20, characterised in that a vibrating device (26) for vibrating the container 
(13) with the movement is intended. 

22. Apparatus according to claim 21, characterised in that the vibrating device (26) as a shaker formed is, the container 
(13) in a direction transverse to the moving direction of the container (13) and parallel to the sheathing (38) in vibration 
shifts. 

23. Apparatus according to claim 22, characterised in that of the containers (13) in vibration direction elastic suspended 
is and the shaker (26) at the container attacks. 

24. Apparatus after one of the claims 10 to 23 and after the generic term of the claim 10, characterised in that the 
support (9) and the applicator (12) dense surrounding casing (33) and a source of inert gas (34) to the supply by inert 
gas into the casing (33) in particular is intended. 

25. Apparatus according to claim 24, characterised in that the source of inert gas (34) as diaphragm separating device 
to the separation of nitrogen from air formed is. 
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